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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung eines Hohlzylinders aus Quarzgias, danach hergestellter Hohlzylinder und optisches 
Bauteil, sowie Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 



@ Bei einem bekannten Verfahren zur Herstellung eines 
Quarzgiasrohrs werden Si02-Partikel auf einem langli- 
chen, urn seine Langsachse rotierenden Trager unter Bil- 
dung eines porosen Rohlings abgeschieden und der Roh- 
ling anschlieBend in vertikaler Ausrichtung, in einem 
Ofen hangend, unter Einsatz einer Aufhangung, die an ei- 
ner im oberen Bereich der Innenbohrung des Rohlings 
vorgesehenen Verengung angreift, verglast. Dm hiervon 
ausgehend ein Verfahren anzugeben, bei dem auch 
schwere Rohlinge ohne komplizierte Haltevorrichtungen 
sicher und weitgehend ohne eine Gefahr von Verunreini- 
gungen der Innenbohrung gehalten werden konnen, wird 
erfindungsgemaB vorgeschlagen, dass die Verengung 
(6b) durch Formung der Innenbohrung (7) beim Abschei- 
den der Si02‘Partikel erzeugt wird und dass zum Vergla* 
sen eine in die Innenbohrung (7) ragende Aufhangung (8; 
9; 10) eingesetzt wird, auf die sich die Verengung (6b) ab- 
stutzt. 
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lOOOlj Die Hrfindung betrifli ein Verfahren zur Herslel- 
lung eines Hohlzylinders aus Quarzglas, umfassend ein Ab- 
scheiden von Si02-Partikeln auf einem langlichen, urn, 
seine Langsachse rotierenden Trager unier Bildung eines 
porosen Rohlings, und Verglasen des in vertikaler Ausrich- 
lung in einem Ofen hangenden Rohlings unter Einsaiz einer 
Aufhangung, die an einer im oberen Bcrcich der Inncnboh- 
rung des Rohlings voi^esehenen Verengung angreift. 

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Quarzglasrohr 
und ein opiisches Bauteil aus Quarzglas, umfassend eine 
lichlfuhrende Sirukiur, die durch eine koaxiale Aufeinander- 
folge von Quarzglasschichlen unterschiedlicher Brechzahl 
gebildel wird. 

[0003] AuBcrdem betrifft die Erfindung cine Vorrichtung 
zur Durchfiihrung des Verfahrens, mil einem urn seine 
L^gsachse rotierbaren, im wesentlichen zylinderformigen 
Trager, auf dessen Zylindermantelflache Si02“Partikel unter 
Bildung eines eine Innenbohrung aufweisenden, porosen 
Rohlings abgeschieden werden, und mit einer in die Innen- 
bohrung eingreifenden Aufhangung zur Halterung des Roh- 
lings in vertikaler Ausrichtung wahrend eines Verglasungs- 
schritts. 

[0004] Die Herslellung von Vorfomien fiir oplische Fa- 
sem erfolgt haufig uber ein Zwischenprodukt in Form eines 
porosen Rohlings aus Siliciumdioxid-RuB (im folgenden 
auch als *'Rohling" oder ’'Sootzylinder” bezeichnet). Die 
\Veiter\'erarbeilung des Sootzylinders umfasst einen Vergla- 
sungsschritt, bei welchem der Sootzylinder in einem Vergla- 
sungsofen hangend erhitzt und dabei zu einem dichten 
Quarzglasrohr verglast wird. Fiir die Halterung des Sootzy- 
linders wahrend des Verglasungsschritts wurden eine Viel- 
zahl von MaBnahmen vorgeschlagen. 

[0005] Bei dcm aus der US-A 4,252,251 bekanntcn Ver- 
fahren besteht die Halterung aus einem Platindraht, der sich 
durch eine radiale Durchgangsbohrung im oberen Bereich 
des Sootkorpers erstreckt und an dem der Sootkdrper aufge- 
hangt wird. 

[0006] In der DE-A 129 06 070 wird eine Halterung vor- 
geschlagen, bei dem ein Quarzglasrohr von oben in die In- 
nenbohrung eingesetzt wird, das an seinem unteren, zur Ein- 
fiihrung in den Sootzylinder bestimmten Ende hockerartige 
Verdickungen aufweist. Zur Verankerung des Quarzglas- 
rohrs in der Innenbohrung werden die Verdickungen urn 90° 
verdreht, so dass sich diese in das weiche Sootmaterial ein- 
graben. 

[0007] Diese Verfahrensweisen gehen mit storendem Ab- 
rieb einher und gewahrleisten, insbesondere bei groBvolu- 
migen, schweren Sootkorpem, keine sichere Handhabung. 
[0008] SchlieBlich ist aus der US-A 4,362,545 eine Halte- 
rung bekannt, bei der eine Hiilse wahrend des Abscheidens 
der Si02-Partikel uber einen Teil ihrer L^ge in ein Ende des 
Sootkorpers stabil eingebettet wird. Hierzu erstreckt sich 
der Trager durch die Hiilse hindurch, wo bei er mittels Ab- 
standhaltem, die in den Spall zwischen der Hiilse und Trager 
eingeklemmt sind, geometrisch fixierl wird. Hiilse und Tra- 
ger bestehen beispielsweise aus Aluminiumoxid, Graphit 
Oder aus Quarzglas. Wahrend der Abscheidung wird sowohl 
der Trager als auch ein Teil der Hiilse in den sich aufbauen- 
den Rohling eingebettet. Nach dem Abscheiden wird der 
Trager entfemt und der Rohling kann fur die weitere Bear- 
beitung an der eingebetteien Hiilse in vertikaler Ausrichtung 
hangend gehalten werden. Durch Spiel bei der Bewegung 
(Rotation) des Tragers kann es dazu kommen, dass der Spalt 
zwischen Trager und Hiilse aufreiBt oder vom abgeschiede- 
nen Si02-Material nicht iiberbriickt werden kann, so dass 
die Hiilse nicht oder unzureichend im Rohling eingebettet 



ist. Daher ist eine sorgf^tige Abstimmung der MaBe von 
Hiilse und Trager, eine genaue Einhaltung von MaBtoleran- 
zen und eine aufwendige Justage erforderlich, was die Her- 
slellung und den Einsatz des bekannten Halters - insbeson- 
5 dere wenn dieser aus Quarzglas besiehi - erschwert. 

[0009] Ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs 
genannten Gattung sind aus der EP-A 701 975 bekannt, 
Darin wird ein Verfahren zum S intern eines Sootzylinders 
vorgeschlagen, bei welchem dieser in vertikaler Ausrich- 
10 tung auf einem HaltefuB stehend einer Erhitzungszone zuge- 
flihrt und darin bereichsweise gesintert wird. Dabei erstreckt 
sich durch die Innenbohrung des Sootzylinders ein Stiitzrohr 
aus porosem Graphit, auf das der Sootzylinder beim Vergla- 
sen aufschrumpft. Eine Besonderheit des bekannten Verfah- 
15 rens besteht darin, dass sich der Sootzylinder beim Sintem 
sclbst aufhangt. Dies wird dadurch errcicht, dass im oberen 
Bereich der Innenbohrung ein ihren Innendurchmesser ver- 
engender, umlaufender Stutzring eingeschraubt ist, der auf- 
grund der L^genkontraktion des Sootzylinders im Verlauf 
20 des Sintervorgangs auf der oberen Stirnseite des Stutzrohres 
aufsetzt. Dabei hebt der Sootzylinder vom HaltefuB ab, so 
dass der weitere Sinterprozess mit vertikal hangendem Soot- 
zylinder erfolgt. 

[0010] Durch die Befestigung des StiUzrings in der Innen- 
25 bohrung des Sootzylinders kann es zu unerwunschtem Ab- 
rieb kommen. Verunreinigungen aus dem Graphit des Stutz- 
rohres kdnnen in den Sootzylinder gelangen, insbesondere 
durch den direkten Kontakt zwischen Stutzring und der In- 
nenbohrung des Sootzylinders. 

30 [0011] Nach dem Verglasen der bekannten Sootzylinder 
werden diese zur Herslellung von optischen Vorformen ein- 
gesetzt. Diese weisen bekanntlich eine lichtfuhrende Struk- 
tur auf, die durch eine koaxiale Aufeinanderfolge von 
Quarzglasschichlen unterschiedlicher Brechzahl gebildet 
35 wird. Aus den Vorformen werden optischc Fasern gezogen. 
Deren optische Dampfung wird wesentlich durch den Ver- 
unreinigungsgehalt des Quarzglases der Vorformen, insbe- 
sondere von Verunreinigungen im lichtfiihrenden Bereich, 
beeinflusst. 

40 [0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die ein- 
gangs genannten Verfahren so zu verbessem, dass beim Ver- 
glasen auch schwere Rohlinge ohne komplizierle Haltevor- 
richtungen sicher und weitgehend ohne Gefahr einer Verun- 
reinigung der Innenbohrung gehalten werden konnen und 
45 eine geeignete Haltevorrichtung dafiir anzugeben. Weiterhin 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Hohlzylin- 
der aus Quarzglas mit einer hochreinen Innenbohrung anzu- 
geben, und ein optisches Bauteil aus Quarzglas bereitzustel- 
len, das sich durch einen geringen Verunreinigungsgehalt 
50 auszeichnet. 

[0013] Hinsichllich des Verfahrens wird diese Aufgabe 
ausgehend von dem eingangs genannten Verfahren erfin- 
dungsgemaB dadurch gelost, dass die Verengung durch For- 
mung der Innenbohrung beim Abscheiden der Si02-Partikel 
55 erzeugt wird, und dass zum Verglasen eine in die Innenboh- 
rung ragende Aufhangung eingesetzt wird, auf die sich die 
Verengung abslutzt. 

[0014] ErfindungsgemaB vrird eine Verengung der Innen- 
bohrung bereits wahrend des Abscheideprozesses, durch die 
60 Gestaltung der Innenbohrung, erzeugt. Eine nachtragliche 
Bearbeitung des porosen Rohlings zur Befestigung eines 
Halteelements und der damit stets einhergehende Abrieb 
wird so vennieden. Dadurch, dass eine Verengung der In- 
nenbohrung bei deren Formung erzeugt wird, ist auch ein 
65 Einbetten eines Halteelements wie oben zum Stand der 
Technik erlauterl - nicht erforderlich. Dies wird im folgen- 
den begriindet. 

[0015] Die bei der Formung der Innenbohrung erzeugte 
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Verengung diem beiin Verglasen des Rohlings als Widerla- 
ger fiir eine Aufhangung. Diese wird erst zum Verglasen in 
die Innenbohrung eingebracht. Dabei ragl die Aufhangung 
in die Innenbohrung hinein, derail, dass sich die vorher - 
beim Abscheideprozess ^ erzeugle Verengung auf der Auf- 5 
hangung absliitzt, Dadurch wird ein sicherer Halt des Roh- 
lings gewahrleistei, ohne dass ein Halteelement in den Roh- 
ling eingebetiet Oder daran befestigt isi. 

[0016] Auch die Gefahr von Vcrunrcinigungcn des Roh- 
ling entfallt, da die Verengung der Innenbohrung aus arlei- lO 
genem Material gebildet ist. 

[0017] Vorzugsweise wird die Verengung dadurch er- 
zeugl, dass beim Abscheiden der SiOa-Partikel ein Trager 
eingesetzl wird, der iiber seine Lange gesehen in einem Ver- 
jungungsbereich eine Verringerung seines AuBendurchmes- 15 
scrs aufwcisl, wobei das Abscheiden der Si02“Partikel ein 
Abscheiden auch im Verjiingungsbereich umfasst. Die Ver- 
ringerung des AuBendurchmessers im Verjiingungsbereich 
bewirkt die Verengung der Innenbohrung des Rohlings. Bei 
der Verringerung des AuBendurchmessers handell es sich 20 
um eine allmahliche Veijungung des Trager- AuBendurch- 
messers Oder um eine stufenweise Verkleinerung. Die Ver- 
ringerung des AuBendurchmessers ist in bezug auf die Tra- 
ger-Langsachse rotationssymmetrisch, symmelrisch oder 
unsyimiietrisch. Sie kann beispielsweise in einer einseitigen 25 
Abflachung der Trager- Mantelfl ache bestehen. Wesentlich 
ist lediglich, dass Hinterschneidungen vemiieden werden, 
die das Herausziehen des Tragers nach dem Abscheidepro- 
zess erschweren wiirden. Es sind eine oder mehrere Veijiin- 
gungsbereiche vorgesehen. Die Si02‘Partikel werden auch 30 
im Verjiingungsbereich abgeschieden, so dass der sich bil- 
dende Rohling mindestens eine Verringerung des Trager- 
AuBendurchmessers iiberdeckt. 

[0018] Es hat sich als besonders gunstig erwiesen, die Ver- 
ringerung des AuBendurchmessers rotationssymmetrisch in 35 
Bezug auf die Langs achse des Tragers auszubilden. Eine 
derartige Verringerung des AuBendurchmessers bewirkt 
eine rotationssymmetrische, radial umlaufende Verengung 
der Innenbohrung, wodurch eine stabile Halterung gew^r- 
leistet wird. 40 

[0019] Besonders geeignet ist eine Verringerung des Au- 
Bendurchmessers, die einen umlaufenden Absatz umfasst. In 
diesem Fall weist die Verengung def Innenbohrung einen 
entsprechenden radial umlaufenden Absatz auf. Auf diese 
einfache Art und Weise wird eine definierte und stabile Hal- 45 
terung des Rohlings ermoghcht. 

[0020] In einer besonders bevorzugten Verfahrens van ante 
ragt die Aufhangung von oben in die Innenbohrung hinein, 
so dass sie die Verengung untergreift. Dadurch, dass die 
Aufhangung von oben in die Innenbohrung eingreift, ertib- 50 
rigt sich weitgehend eine Haltevorrichtung innerhalb der In- 
nenbohrung, wie etwa das beim gattungsgemaBen Verfahren 
eingesetzte "Stutzrohr". Verunreinigungen innerhalb der In- 
nenbohrung und ein Kontakt der Wandung der Innenboh- 
rung mit einem Fremdmaterial werden so weitgehend ver- 55 
mieden. Im einfachsten Fall weist die Innenbohrung eine 
stufenweise Durchmesserverengung auf, wobei die Aufh^- 
gung - ^nlich einer Garnrolle ausgebildet - einen HaltefuB 
umfasst, dessen AuBendurchmesser kleiner ist als der Innen- 
durchmesser der Innenbohrung, aber groBer als der Innen- 60 
durchmesser im Bereich der Durchmesserverengung, und 
der mit einem stabformigen Halter verbunden ist, dessen 
AuBendurchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser im 
Bereich der Durchmesserverengung. 

[0021] Eine weitere Verbesserung des erfindungsgemaBen 65 
Verfahrens wird dadurch erreicht, dass mindestens ein Teil 
.der Aufh^gung aus Quarzglas besteht. Vorteilhafterweise 
bestehen diejenigen Teile der Aufhangung in unmittelbarer 
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Nahe des Rohlings aus Quarzglas. 

[0022] Weiterhin hat es sich als gunstig erwiesen, die Auf- 
h^gung mit dem Rohling beim Verglasen zu verschmelzen. 
Dadurch wird eine innige und besonders feste Verbindung 
erreicht, die eine sichere Handhabung des Rohlings gewahr- 
leistet. 

[0023] Hinsichtlich des Hohlzylinders wird die oben an- 
gegebene Aufgabe erfindungsgemaB dadurch gelost, dass er 
nach dem Verglasen cine wcrkzcugfrci geformte Innenboh- 
rung aufweist. 

[0024] Die Innenbohrung des Hohlzylinders erhalt ihre 
Fonn beim Verglasen nach dem oben beschriebenen Verfah- 
ren. ErfindungsgemaB wird die Innenbohrung durch werk- 
zeugfreie Fonnung erhalten. Eine werkzeugfreie Fonnung 
bedeutet, dass beim Verglasen ein Kontakt der Wandung mit 
einem innerhalb dcr Innenbohrung angcordneten Bautcil - 
etwa einer Haltestange - vennieden wird, so dass eine In- 
nenwandung hoher Qualitat mit glatter, schadigungsfreier 
Innenoberflache ausbildet, die sich dariiberhinaus durch ei- 
nen geringen Verunreinigungsgehalt auszeichnet. 

[0025] Aufgrund der schadigungs- und verunreinigungs- 
freien Innenbohrung eignet sich der so erhaltene Hohlzylin- 
der zum Herstellen von sogenannten "Substratrohren". 
Diese werden zur Herstellung von optischen Vorfonnen 
durch Innenabscheidung von Kernmaterial auf der Innen- 
wandung des Substratrohres ("MCVD- Verfahren" oder 
"PC VD- Verfahren") verwendet. Der Hohlzylinder ist aber 
auch in Form eines sogenannten "Jacketrohres" zum Uber- 
fangen von Kemstaben zum Zweek des Aufbringens von 
zusatzlichem Mantelmaterial geeignet. 

[0026] Hinsichtlich des optischen Bauteils wird die oben 
angegebene Aufgabe erfindungsgem^ dadurch gelost, dass 
mindestens ein Teil der Quarzglasschichten aus einem erfin- 
dungsgemaBen Hohlzylinder hergestellt ist. 

[0027] Bei dem optischen Bauteil handclt es sich um ei- 
nen sogenannten Kemstab, eine optische Vorform oder um 
eine optische Faser. Da mindestens ein Teil der Quarzglas- 
schichten des optischen Bauteils aus dem erfindungsgema- 
Ben Quarzglasrohr hergestellt sind, zeichnet es sich durch 
einen geringen Verunreinigungsgehalt aus. Die aus einer er- 
findungsgemaBen Vorform gezogenen oder unter Einsatz ei- 
nes erfindungsgemaBen Kemstabs erhaltenen optischen Fa- 
sem zeigen daher eine geringe optische Dampfung. 

[0028] Hinsichtlich der Vorrichtung wird die oben ge- 
nannte Aufgabe ausgehend von der eingangs genannten 
Vorrichtung erfindungsgemaB dadurch gelost, dass der Tra- 
ger fiber eine erste Teillange einen ersten, groBeren AuBen- 
durchmesser, und fiber eine zweite Teillange einen zweiten, 
kleineren AuBendurchmesser aufweist, und dass die Auf- 
h^gung eine langliche Handhabe, die mit einer Verdickung 
verbunden ist, umfasst, wobei der Durchmesser des Hfill- 
kreises um den AuBenquerschnitt der Handhabe - in L^gs- 
richtung gesehen - kleiner ist als der zweite AuBendurch- 
messer, und wobei der Durchmesser des Hfillkreises um den 
AuBenquerschnitt der Verdickung - in Langsrichtung gese- 
hen - kleiner als der erste AuBendurchmesser und groBer als 
der zweite AuBendurchmesser ist. 

[0029] Die erfindungsgemafie Vorrichtung ergibt sich erst 
durch die aufeinander abgestimmte Formgebung zweier ge- 
trennter Bauteile, n^lich einerseits dem Trager, auf dem 
Si02-Partikel unter Bildung eines Rohlings abgeschieden 
werden, und andererseits der Aufhangung, die beim Vergla- 
sen in die Innenbohrung des Rohlings eingreift. Durch die 
AuBenform des Tragers erhalt der Rohling eine Innenboh- 
rung, die fiber eine erste Teillange einen groBeren Durch- 
messer und fiber eine zweite Teillange einen kleineren 
Durchmesser aufweist, wobei der Ubergang zwischen gro- 
Berem zum kleineren Durchmesser als "Verengung” be- 
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zeichnei wird, wie dies oben anhand des erfindungsgeinaBen 
Verfahrens naher beschrieben isi. Diese Verengung wie- 
derum dient als Widerlager fiir die Authangung. Hierzu 
weisl die Aufh^gung eine Handhabe auf, die durch dieje- 
nige Teillange der Innenbohrung mil dem kleineren Durch- 
messer hindurchpassi, und die mil einer Verdickung verbun- 
den ist, die zwar durch diejenige Teillange der Innenboh- 
rung mil dem groBeren, jedoch nichi durch diejenige Teil- 
langc der Innenbohrung mil dem kleineren Durchmesser 
hindurchpassi. Miltels der Authangung kann der Rohling in 
vertikaler Ausrichlung gehallen werden, wobei die Verdik- 
kung der Aufhangung die Verengung der Innenbohrung un- 
lergreifi. Sowohl Aufhangung als auch Trager sind einfach 
geslaltet. 

[0030] Als besonders voiteilhafl hat es sich erwiesen, 
wenn dcr Trager zwischen der ersten Teillange und der 
zweilen Teillange, und die Aufhangung zwischen der Hand- 
habe und der Verdickung Jeweils einen umlaufenden Absatz 
aufweisen. Ein derarliger Absatz lasst sich besonders ein- 
fach herstellen und er gewahrleisietei eine reproduzierbare 
Hallerung des Rohlings beim Verglasen in vertikaler Aus- 
richlung. 

[0031] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines 
Ausflihrungsbeispiels und einer Zeichnung naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigen in schemalischer Darslellung im 
einzelnen 

[0032] Fig. 1 den Verfahrensschritt des Abscheidens eines 
porosen Rohlings unter Einsatz eines stufenformigen Tra- 
gerrohres, 

[0033] Fig. 2 den Verfahrensschritt des Verglasens des 
Rohlings. 

[0034] Fig. 1 zeigt scheraatisch den Verfahrensschritt des 
Abscheidens eines porosen Rohlings 1 unter Einsatz eines 
stufenformigen Tragerrohres 3. Der Rohling 1 wird hierbei 
miltels des bekannten Flammcnhydrolyscvcrfahrens durch 
AuBenabscheidung von SiOa-Partikeln auf dem urn seine 
L^gsachse 2 rotierenden Tragerrohr 3 miltels eines oder 
mehrerer, entlang der Oberflache des sich bildenden Roh- 
lings 1 bewegter Abscheidebrenner .(in Fig. 1 nicht darge- 
stellt) hergestellt. 

[0035] Das Tragerrohr 3 weist uber den ersten, grdBeren 
L^genabschnitt 4 und einen zweiten, kiirzeren Langenab- 
schnitt 5 auf. Der AuBendurchmesser im Langenabschnitt 4 
von 60 mm verringert sich in einer umlaufenden Stufe 6 auf 
einen AuBendurchmesser von 54 mm im Langenabschnitt 5 45 
des Tragerrohrs 3. 

[0036] Nach Beendigung des Abscheideprozess wird das 
Tragerrohr 3 enlfemt, indem es in Richiung des Langenab- 
schnitts 4 aus dem Rohling 1 herausgezogen wird. Der so er- 
zeugte Rohling 1 weist eine Innenbohrung 7 auf, die im we- 50 
sentlichen einen Innendurchmesser von 60 mm aufweist, 
der jedoch im Bereich des Langenabschnitts 5b (siehe Fig. 

2) iiber eine Lange von 10 cm urn 6 mm verringert ist. Der 
durch die Stufe 6 erzeugle umiaufende Absatz in der Innen- 
bohrung des Rohling 1 ist in Fig. 2 mit der Bezugsziffer 6b 55 
bezeichnet. 

[0037] In Fig. 2 ist schematisch der Verfahrensschritt des 
Verglasens des Rohlings 1 dargestellt. Hierzu wird der nach 
dem oben beschriebene Abscheideprozess erhaltene, eine 
stufenformige Innenbohrung 7 aufweisende Rohling 1 in 60 
vertikaler Ausrichtung zonenweise - mit dem oberen Ende 
beginnend - in einem Verglasungsofen erhitzt. Dabei wird 
der Rohling 1 miltels einer Aufhangung 8 gehalten, die aus 
einem Stab 9 aus Quarzglas bestehi, der zentrisch mit einer 
kreisformigen Quarzglasplalte 10 verschweiBt ist. Der Au- 65 
Bendurchmesser der Quarzglasplalte 10 betragt etwa 
59 mm; der des Quarzglasstabs 9 eiwa 30 mm. 

[0038] Die Aufhangung 8 wird von unten in den Rohling 1 
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eingefiihrt und bis zum Anschlag an den Absatz 6b nach 
oben durchgezogen. Der Quarzglasstab 9 hat eine Lange 
von 50 cm, so dass er sich durch den gesamten Langenab- 
schnitt 5b erstreckt und aus dem oberen Ende 11 des Roh- 
5 lings 1 herausragt. Da die Quarzglasplalte 10 den Absatz 6b 
untergreift, kann der Rohling 1 miltels der Aufhangung 8 si- 
cher gehalten werden. Der bei der Formung der Innenboh- 
rung 7 erzeugte Absatz 6b dient beim Verglasen des Roh- 
lings 1 als Widerlager fiir die Aufhangung 8. 
to [0039J Aus dem Rohling 1 wird durch Verglasen ein 
Quarzglas-Hohlzy Under erh alien. Wahrend des Verglasens 
wird ein Teil der Aufhangung 8 (Quarzglasplalte 10 und ein 
Teil des Quarzglasstabs 9) mit dem Rohling 1 verschmol- 
zen, so dass eine feste und innige Verbindung zwischen 
15 Rohling 1 und Aufhangung 8 gewahrleistet wird. 

[0040] Da der Absatz 6b bei der Formung der Innenboh- 
rung 7 erzeugt wird, eriibrigt sich eine nachlragliche Befe- 
stigung eines Halteelemenls, so dass Abrieb und ein Ein- 
bringen von Verunreinigungen vermieden werden. Die Auf- 
20 h^gung S wird erst nach dem Abscheideprozess in die In- 
nenbohrung 7 eingeselzl, wobei sie mit dem vorher erzeug- 
ten Absatz 6b zusammenwirkt. Daher erubrigt sich auch ein 
Einbetten eines Halteelemenls in den Rohling, wie dies im 
Stand der Technik bekannt ist. 

25 [0041] Altemativ zu dem in Fig. 1 dargestelllen Trager 3 
mit der Stufe 6, ist in einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel 
ein Ubergangsbereich vorgesehen, in welchem sich der Au- 
Bendurchmesser des Tragerrohres 3 vom Langenabschnitt 4 
von einem AuBendurchmesser von 60 mm zum Langenab- 
30 schnitt 5 mit einem AuBendurchmesser von 54 mm konisch 
verjiingt. Der mittels dieses Tragers geformte Rohling weist 
dementsprechend einen Innenkonus auf. Zur Hallerung des 
RohUngs beim Verglasen wird von unten ein Halteelement 
eingefuhrt, das einen dem Innenkonus entsprechenden Au- 
35 Benkonus aufweist. 

[0042] Der so hergestellte Quarzglas-Hohlzylinder ist fiir 
einen Einsatz als "Jacketrolir" zum Uberfangen eines Kem- 
stabs mit Quarzglas-Mantelmaterial geeignet, oder er wird 
zu einem sogenannten "Substratrohr" zur Verwendung bei 
40 der Herstellung von optischen Vorformen fiir Lichtwellen- 
leiter nach dem sogenannten MCVD-Verfahren weiterverar- 
beitet. Die unter Einsatz des erfindungsgemaBen Hohlzylin- 
ders hergestellten Vorformen und optischen Fasem zeichnen 
sich durch eine geringe optische Dampfung aus. 

Paientanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Hohlzylinders aus 
Quarzglas, umfassend ein Abscheiden von Si02-Parti- 
keln auf einem langlichen, um seine Langsachse rotie- 
renden Trager unter Bildung eines porosen, hohlzylin- 
drischen Rohlings, und Verglasen des in vertikaler 
Ausrichtung in einem Ofen h^genden Rohlings unter 
Einsatz einer Aufhangung, die an einer im oberen Be- 
reich der Innenbohrung des Rohlings vorgesehenen 
Verengung angreift, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verengung (6b) durch Formung der Innenbohrung 
(7) beim Abscheiden der Si02-Partikel erzeugt wird, 
und dass zum Verglasen eine in die Innenbohrung (7) 
ragende Aufhangung (8; 9; 10) eingesetzt wird, auf die 
sich die Verengung (6b) abstiitzt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verengung (6) erzeugt wird, indem beim 
Abscheiden der Si02-Panikel ein Trager (3) eingesetzt 
wird, der iiber seine Lange gesehen in einem Veijiin- 
gungsbereich (6) eine Verringerung seines AuBen- 
durchmessers aufweist, wobei das Abscheiden der 
Si02-Partikel ein Abscheiden auch im Verjiingungsbe- 
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reich (6) umfassl. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 

neu dass die Verringerung des AuBendurchmessers ro- 
talionssymmelrisch in Bezug auf die Langsachse (2) 
des Tragers (3) ausgebildel ist. 5 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verringerung des AuBendurchmessers ei- 
nen uinlaufenden Absaiz (6) umfasst. 

5. Verfahren nach eincin dcr Anspriichc 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Autti^gung (8; 9; 10) to 
von oben (11) in die Innenbolirung (7) hineinragt, so 
dass sie die Verengung (6b) uniergreift. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 

durch gekennzeichnet, dass mindesiens ein Teil der 
Aufh^gung (8; 9; 10) aus Quarzglas besteht. 15 

7. Verfahren nach einem dcr Anspriichc 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Aufh^gung (8; 9; 10) 
mit dem Rohling (1) beim Verglasen verschmolzen 
wird. 

8. Hohlzylinder, erhalten nach einem Verfahren gemaB 20 
den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 

er nach dem Verglasen eine werkzeugfrei gefonnte In- 
nenbohrung (7) aufweist. 

9. Optisches Bauteil aus Quarzglas, umfassend eine 
lichlfuhrende Slruktur, die durch eine koaxiale Aufein- 25 
anderfolge von Quarzglasschichten unterschiedlicher 
Brechzahl gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Teil der Quarzglasschichten aus einem 
Hohlzylinder nach Anspruch 8 hergestellt ist. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 30 
nach einem der Anspruch 1 bis 7, mit einem um seine 
Langsachse rotierbaren, im wesentlichen zylinderfor- 
migen Trager, auf dessen Zylindermantelflache SiC^- 
Partikel unter Bildung eines eine Innenbohrung auf- 
wciscnden, porosen Rohlings abgcschieden werdcn, 35 
und mit einer in die Innenbohrung eingreifenden Auf- 
hangung zur Halterung des Rohlings in vertikaler Aus- 
richtung wahrend eines Verglasungsschritts, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Trager (3) iiber eine erste 
Teillange (4) einen ersten, groBeren AuBendurchmes- 40 
ser, und uber eine zweite Teillange (5) einen zweiten, 
kleineren AuBendurchmesser aufweist, und dass die 
Aufhangung (8) eine langliche Handhabe (9), die mit 
einer Verdickung (10) verbunden ist, umfasst, wobei 
der Durchmesser des HiiUkreises um den AuBenquer- 45 
schnitt der Handhabe (9) - in L^gsrichtung gesehen - 
kleiner ist als der zweite AuBendurchmesser, und wo- 
bei der Durchmesser des HuUkreises um den AuBen- 
querschnitt der Verdickung (10) - in Langsrichtung ge- 
sehen - kleiner als der erste AuBendurchmesser und 50 
groBer als der zweite AuBendurchmesser ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Trager (3) zwischen der ersten (4) 
Teillange und der zweiten Teill^ge (5), und die Auf- 
hangung (8) zwischen der Handhabe (9) und der Ver- 55 
dickung (10) jeweils einen umlaufenden Absatz (6) 
aufweisen. 
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